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FIGARI BASE E RAR A AIRES HR 
及 熊 猴 的 采 精 及 其 精液 特征 的 初步 研究 
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摘要 LHET HRMS ERRE BERRE EAE MH 
ÈA e pl T RE Tt A E HH. HE A a y k tp i Macuca mulatta, W PY HE 
GM. thibetana) FARER (M. assamensis) TET YT BAERE RARER. BARR 
AOE AA RR. ERREP H RERE. RE e R HY 
LUER AA SA sok Rr. BYR. A RAER A EL IY 200.4. 6.324 1.1 和 3.2+ 
0.6m); 液化 杯 程 分 着 为 0.7 圭 0.6，2.1+t0.4 和 1.7+03ml: # FREA 12.6412 a10" 
45.62 5.6 x tO 和 [41.5 圭 09x]0"/ m. 3 种 动物 精液 的 液化 率 分 别 为 : IE 36.24.0.9%, ade PS 
HE 34.0 土 1.4%; MER 51.8+ 1.2%。3 种 动物 的 精子 总 数 与 射精 体积 和 雍 块 体积 没有 机 关 性 
( 产 一 0.079; 0.016; 0.094 Al °=0.064: 0.020: 0.072), LRS RAN: H EREHE a 
HIE ALP BRE, MEREKAP HL REP ER.) 藏 着 究 的 射精 体积 和 精子 总 数 
是 迄今 已 报道 的 非 入 灵 长 类 中 最 大 的 ， 可 能 是 灵 长 类 精子 生物 学 全 究 的 较 寻 的 实验 材料 


关键 词 mem wun me onnen mare Phi ie 


电 刺激 采 精 是 非 人 灵 长 类 人 工 授精 .} 体 外 授精 和 精 了 于 年 物 学 研究 的 基 车 手段 。 人 在 有 关 
非 人 灵 长 类 电 刺 激 采 精 的 报道 中 ， 阴 共和 直肠 电 刺激 采 精 是 较 常 用 的 方法 Harrison 等 ， 
1980; Cui 等 ，1991; Lanzendorf 等 ，1990; Settlage 等 ，1974;， Van Plet 等 ，1970)。 尽 
管 这 两 种 方法 已 在 18 种 非 人 灵 长 类 电 刺 激 采 精 中 获得 成 功 {(Cui 等 ，1991，Wildt 等 ， 
1986)， 但 仍 存在 一 些 问题 需要 改进 。 例 如 直肠 刺激 有 准确 放置 电极 难度 较 太 、 冲 洗 直 肠 
较 麻烦 和 精液 容易 被 尿 液 污染 等 缺点 (Van Plet $4. 1970; Gould 4#, 1978). BAZM Ag 
采 精 的 金属 电极 可 能 会 引起 阴 葵 表面 烧伤 甚至 严重 的 上 皮 损 伤 tLSettlage 等 ，1974; 
Sarason 等 ，1991)。 藏 枫 猴 是 我 国 的 特有 灵 长 类 动物 ， 能 和 猴 是 柬 氏 属 动物 中 的 珍稀 种 
类 ， 其 有 关 电 刺 油 采 精 和 精液 特征 尚未 见报 道 。 进 行 藏 苏 乡 和 熊 猴 精液 基本 特征 的 研究 对 
补充 灵 长 类 学 基本 资料 和 保护 这 两 种 动物 有 一 定 的 意义 。 本 文 对 中 村 电 刺激 采 精 作 了 改 
HE FRR, PS TRAN BE REIT T E ROR A OR HE FE Y AE RRR. 


* 后 家 白 然 科学 基金 项 目 ， 基 金 批文 号 39170109, FRNA EMSS ASHRAM SMES o 
本 文 1993 年 5 月 4 日 收 到 ， 同 年 8 月? Agn 
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7R 5 B žr 究 15 # 
1 材料 和 方法 
1.1 材料 


PERF HERE BRIE 15 A. RAR IA, RIA. RRR EAR. CAA 
8: 00 #20: 00、 食 物 为 颗粒 复 台 饲料 ， 每 周 2 次 水 果 ， 自 由 饮水 、 全 部 动物 均 由 本 所 饲 
养 场 提供 。 
1.2 方法 

采 精 器 为 S44 型 方 波 发 生 器 (U，S.，A.)。 刺 激 频 率 设 定 为 17 Dap’ s, BER BHE 
17 ms， 波 竟 17 ms, WHE OBL IOV. HER TRA, BERA 3 一 
Smm. KE 60 一 80 mm; 脱脂 棉 宽 8- 一 12 mm， 长 80 一 100 mm。 动 物 用 氯胺酮 以 3 一 
4mg/ kg 体重 肌肉 注射 轻 度 麻醉 把 猴子 保定 为 侯 式 。 用 脱脂 棉 条 轻 轻 绕 在 阴茎 基部 和 
近 龟 头 端 ， 再 用 铝箔 条 绕 在 脱脂 棉 上 { 急 勿 使 铝 箱 条 与 阴茎 表皮 接触 )。 阴 茎 基部 环 为 正 
极 ， 近 鱼 头 端 接地 。 通 电 刺 激 前 先 用 生理 盐水 湿润 脱脂 棉 ({ 吸 饱 )， 并 使 之 与 阴茎 表面 达到 
最 大 接触 。 采 用 两 种 刺激 方式 : 





A) ”间断 刺激 模式 示意 图 图 2 连续 刺激 模式 示意 图 
iM 10V 升 至 60 Y， 每 [0 VY 为 一 组 . BARRA BEA ooy, & PRAM ols AARE G 
15 一 5。 HSM, @KI—-Ss, MAH 1s, BAM 0Y /I 一 2s 


Bilal RA 3 一 $s Fig. 2 The pattern of stimulation for electroejaculatian 

Fig. ì The pattern of stimulation for clectroejaculation of macaques using consecutive increases of voltage 
of imacaques using stepwise increases of voltage from 0-60 V. The voltage was increased at 
from 0-60 VY with a test of 3~3sec. between 10 ¥ / 1-2 sec. and lasted 10-15 sec. 


stimulavions. Each stimulation repeates 5 times. 
lasted 3—5 sec rested | sec, among the 


sumulations. 


1.2.1 问 断 刺激 方式 (图 D 电压 从 10—69 Y， 每 增加 10 V 为 一 组 ， 共 分 为 6 组 .刺激 强 
度 从 10 V IFRS. WE 3 一 5s、 断 开 1 s、 重 复 5 次， 即 完成 一 组 刺激 。、 如 无 射精 发 生 
再 用 20V、30YV EZ 60 VY 以 相同 方式 刺激 。 如 在 刺激 电压 升 到 60 V 时 不 发 生 射 精 ， 可 
让 猴子 休息 20--30 sS， 再 从 10—60 V 进行 刺激 ，、 可 重复 6 一 7 次 。 

1.2.2 连续 刺 油 方式 (图 2) 电压 从 60 Y., U 5 一 -10 YW/s WAEI BIE, 
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10 V 持续 刺激 10 一 15s、 然 后 再 以 相同 速度 增加 10 V、 直 至 60 V. 车 有 必要 可 进行 6 一 


次 刺激 ， 每 两 次 刺激 之 间 证 猴子 休息 20 一 30 s。 不 论 用 哪 种 方式 刺激 、 和 儿子 产生 射精 时 名 - 
AE FARE. 

KERRE m EZ FF 30 一 35 min ARA a. RE. ELK 
体积 。 用 TH 培养 液 (Bavister 4. 1983) 稀释 液化 部 分 (一 般 1 : 1000)， 肯 用 血球 计数 要 
在 显微镜 下 观察 精子 形态 及 返 动 方式 ， 并 计算 出 精子 浓度 、 正 常 形态 精子 和 运动 精子 的 比 
fl (9%)。 用 变量 分 析 和 相关 分 析 进 行 统计 学 处 理 。 


2 结果 


用 本 文 方法 对 15 ARR. 2 ARPS HAN 2 只 能 儿 进行 的 阴 蕉 电 刺 激 采 精 分别 收 集 到 
40、11、7 份 样品 .在 采 精 过 程 中 ， 猴 子 极 少 有 紧张 和 痛苦 反应 。 尽 管 能 和 狼 和 藏 西 狄 阴 苦 
表面 极为 粗糙 ， 在 必要 时 ， 即 使 是 连续 7 KAR A. HRA ESAS NH. sie 
很 快 适应 这 种 刺激 。 


表 1 SHAR, WREST ENA Pla eS 
Tab. 1 Semen parameters of the Rhesus,Tibetan and Assamese macaque 








种 名 FE fin He Sia BAAR wee 
PK 2.040] 0.7+0.6 12.567 + 1.189 
M mulatta i 40.7—4.]) 10.2- 一 | 5) 【3 一 40D) 
PY HK ji 6.3 土 | 1 2.[ 土 1.4 本 S.559 土 5.620” | 
M  thibatane (2,.2—139) (0.7—4 8) 159— 94.3) 
HE 7 32+0.6 1.7+0.3" ~ LL 486 + 0 926 
M assamensis 12.2—5 3) (1.2—2.7) 17—14.31 
cae wie ss EERE 
9.946 + | 389 36.20 + 0.92 84.B25= 1.353 77 757 = 1.454 
10.846—48) (27.8 + 53.8) 461 一 97) 151 一 95) 
119.391 = 20.737 + 34.01 = 1.37 $2,073 + 2.933 7818244455 
128—232 56} {23.8-—38 9) 159—54.31 (51—92) 
18 582 + 0.967" 51.83 £ 1.257 7*7 81.143 + 2 963 74.429 + 5.084 
(15.73—2] 29) {46.7—57 0) (52—88) 152—881 


Mean + SE 平均 值 上 标准 误 
= SR RST, ARR. * : P<005, +*+: P<0.0] 
a 液化 部 分 的 精子 浓度 = 精子 数 :液化 体积 


藏 葬 猴 和 能 猴 每 次 射精 时 ， 都 出 现 阴 茎 非常 明显 的 充血 勃起 ， 龟 头 极 度 膨 大 ， 阴 葵 打 
续 而 有 力 的 节律 性 撼动 ， 精 液 随 明 茎 的 搏动 同步 喷射 而 出 。 最 先 射出 的 部 分 是 液态， 在 烧 
标 内 凝 辐 ， 随 后 射出 部 分 在 离开 尿道 口 时 即刻 凝固 ， 形 成 不 规划 柳 块 。 最 后 射出 部 分 则 是 
在 尿道 内 已 凝固 的 柱状 凝 块 ;入 并 射 精 时 ， 阴 蔡 的 勃起 ， 龟 头 的 膨大 、 阴 蕉 的 搏动 均 较 微 
弱 。 最 初 精液 为 不 明显 喷 出 ， 最 后 则 是 流出 ， 并 且 全 部 在 烧杯 内 凝固 。 上 述 现象 表明 ， 幼 
烟 猴 和 熊 徐 的 射精 比 秽 猴 的 射精 完全 而 且 精 液 凝 结 速 度 比 锋 禾 的 快 .。 


+ SRL RIL. ++: P<00l 


0000 bttp://www.cqvip.com 


80 动 物 学 mM 究 15 卷 


3 种 猴子 的 精液 参数 见 表 1， 变量 分 析 表 明 ， 藏 商 猴 射精 体积 (6.3 mD， 滚 化 体积 (2.1 
ml)、 精 子 浓度 (45.599x 109 利 精子 总 数 (119.391x 109) 最 大 ， 与 锣 儿 的 射精 体积 (2.0 
ml)、 液 化 体积 (0.7mD)、 精 子 浓度 (12.567 x 109 和 精子 总 数 (9.946x 10°) FF St HE 
(P<0.0001): 5 BE žk ti FR RE C11. 486 108)、 精 子 总 数 (18.582x 10A E EE 
(P<0.005，P<0.01)。 熊 猴 的 射精 体积 (3.2 ml)、 液 化 体积 (1.7 mbD 和 精子 总 数 (18.582 > 
10 °) 7 BRAR IRA LEE FP < 0.025, P<0.0001. P<0.05). 液化 率 (液化 体积 ” 射精 体 
积 x 100) VAREAE RL ES(51.8%), +5 REPEHR(34.0% ), BRAR(36.2%) A See (P< 0.0001). 
精子 活动 度 百 分 率 分 别 为 84.8. 82.1 81.1. ER BSA RAMNH 77.8. 78.2 和 
74.4, 三 者 均 无 亚 黄 差异 ( 见 表 1). MXM ERIR. ARA EARR R PERKS 
体积 和 和 涂 块 体积 没有 相关 性 {r=0.079，0.016，0.094; r?=0.064, 0.020, 0.072 图 3). 

3 讨论 

直接 阴茎 电 刺激 采 精 在 非 人 人 灵 长 类 中 是 较 常 用 的 方法 (Lanzendrof 等 ，1990: Settlage 
等 、1974; Valerio 等 、1970; Van Plet $, 1970), #AAAA. HAS SBR. 
Lanzendorf (1990) WMR tH, HAEATA SH, Haz a eR A R 
表皮 阻抗 有 关 。 由 于 不 同 动物 阴茎 结构 不 同 ， 阴 共和 电极 之 间 的 接触 状况 以 及 阴茎 表皮 阻 
抗 不 同 。 金 属 电极 可 能 会 产生 因 局 部 电流 过 大 使 了 明 蕉 表皮 烧伤 甚至 造成 上 皮 损 伤 (Settlage 
等 ，1974)。 Sarason 等 (1991) 用 非 金属 电极 对 猕猴 和 食 艇 钦 采 精 ， 避 免 了 阴茎 的 报 伤 . 
藏 酋 钦 和 能 猴 阴 葵 近 龟头 端 和 色 头 后 缘 背 侧 分 布 有 密集 的 刺 状 角质 乳头 .在 采 精 时 此 使 电 
极 (特别 是 金属 电极 ) 与 阴茎 表面 均匀 接触 几乎 让 可能。 这样 在 电 刺 激 时 容易 产生 局 部 电流 
过 大 损伤 阴茎 .在 本 研究 中 利用 脱脂 棉 使 电极 与 阴茎 有 良好 的 接触 ， 避 免 了 局 部 电流 过 大 
损伤 阴 蕉 现象 。 对 3 种 猴子 的 采 精 效果 从 没有 阴茎 损伤 和 获得 的 精液 量 较 大 看 ， 这 一 方法 
比 金 属 电极 采 精 有 更 大 的 优越 性 ， 与 非 金 属 电极 采 精 的 效果 相似 (Sarason 等 ，1991)。 关 
于 连续 刺激 和 间断 刺激 方式 ， 在 先前 的 非 人 灵 长 类 的 报道 都 较为 成 功 (Harrison 等 ， 
1980，Cui 等 ，1991;， Lanzendorf 等 ，1990; Valerio &, 1970; Van Plet 等 ，1970)。 我 
们 的 经 验 是 ， 对 首次 接受 电 刺 激 采 精 的 猴子 可 单独 用 间断 刺激 模式 或 先 用 间断 刺激 再 用 连 
续 刺 激 方式 。 这 样 有 利于 猴子 适应 这 种 刺激 ， 从 而 得 到 较 高 的 采 精 成 功率 。 如 果 发 生 射 精 
就 表明 猴子 在 很 大 程度 土 适应 了 这 种 刺激 ， 以 后 再 次 采 精 时 只 需要 刺激 1 次 或 是 较 少 的 刺 
激 次 数 就 可 产生 射精 ， 而 且 此 时 用 连续 刺激 方式 效果 更 好 。 此 外 ， PAR TE tj RRE 
的 深浅 以 及 采 精 过 程 中 掌握 电压 升 高 的 经 验 有 关 。 

本 文 首次 报道 了 藏 将 猴 和 熊 猴 的 精液 特征 。 从 表 1 所 列 的 结果 可 看 出 ， 狂 猴 的 精液 特 
征 与 先前 有 关 的 报道 相似 (Lanzendorf 等 ，1990，Sarason 等 ，1991;，Van Plet 等 ， 
1970)。 甘 闸 猴 的 射精 体积 (6.3 ml) 和 精子 浓度 (45.559 x 10) 均 大 于 迄今 为 止 所 报道 的 18 种 
FAR KAMARA SRE, RROD MARAT ERR A. BREA 
种 间 差 异 ， 还 是 与 采 精 方法 有 关 ， 待 进一步 研究 . 

关于 非 人 灵 长 类 精子 数量 与 射精 体积 和 凝 块 体积 间 是 否 有 相关 性 尚 不 清楚 。 大 多 数 非 
人 灵 长 类 射出 的 精液 由 液体 和 凝 块 组 成 。 精 液 在 射出 后 很 快 凝 面 ， 凝 块 的 产生 是 由 于 前 列 
腺 颅 叶 和 精 赛 腺 分 说 物 发 生 反 应 的 结果 (Duklelow，1971)， 因 此 ， 发 生 这 种 反应 的 精液 由 
两 部 分 组 成 : 固体 胶 状 凝 块 ， 这 部 分 随后 要 不 完全 液化 : 另 一 部 分 是 含有 精 了 的 液体 
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(Lanzendorf 等 ，1990}。 精 液 的 凝固 和 液化 可 能 与 其 内 含 的 酶 有 关 。 从 大 鼠 凝 结 腺 中 移出 
的 酶 能 够 凝结 猴子 的 精液 ， 从 系 猴 前 列 腺 颅 叶 提取 的 酶 也 能 凝结 大 鼠 的 精液 。 对 人 的 研究 
认为 ， 矿 关 精 液 凝 男 代 谢 的 酶 产生 于 精囊 腺 ， 而 有 关 精 液 液化 的 物质 来 源 于 精囊 腺 和 尿道 
球 腺 的 分 泌 (Hafez，、 1980). Sarason 等 (1991) 对 食 雷 次 采 精 的 研究 发 现 ， 食 时 猴 射精 体积 
显著 小 圭 儿 多 ， 不 产生 大 体积 的 凝 块 ， 但 精子 总 数 与 链 猴 相近 ， 无 显著 差异 。Lanzendorf 
等 (1990) 的 研究 未 发 现 移 猴 的 射精 体积 、 凝 块 体 积 与 精子 数量 有 相关 关系 。 本 项 研究 通过 
相关 分 析 、3 种 动物 的 精子 数量 与 射精 体积 和 凝 块 体 积 无 相关 关系 (图 3)。 


5.0 





0.0 0 0.0 
o 25 50 0 150 300 15 20 25 
图 3 fei. RAR TEAR, SRR A ET 
Fig. 3 Correlative analysis between the sperm number and the amount of coagulum or the voiume of 
semen in the Rhesus. Tibetan and Assamese macaques 
y= fk Rio X= 精子 总 数 x 107 ¥=Yolume(ml) X= sperm number x 10° 
ME Ski OHA Blejaculated volume of Rhesus monkey) O SREI HEM coagulum volume of Rhesus monkey) 


A RM TESA AK (ejaculate volume of A BAHA BU coagulum volume of 
Tibetan macaque} Tibetan macaque} 

@ FES HA BM ejaculate volume of CO RREH Acoagulum volume of 
Assuimese macaque) i Assamese Macaque) 


fit E OO AL E SP 9K (51.83 4 1.25) T Se FB PS HR (34.01 + 1.37) 和 猕猴 (36.20+ 
0.92). Settlage SUIT HARM RAR A, BER AST ERK 55%—68%. Valerio 
(L7H HEA BR ER AN IAA 43%, I Sarason 等 (1991) 的 研究 发 
DLA OR APE RE. RR ARRAS 43%—52%, FA Sb ths 
FRS HRA) 61% —77% AL BRIR AN 46%—71%. ROPE HH MES. RETR ALE 
AON Ua aR GR, BOARS RAK. UE 
IFE. 
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THE USE OF IMPROVED PENILE ELECTROEJACULATION 
IN RHESUS, TIBETAN AND ASSAMESE MACAQUES AND 
STUDY ON THE PARAMETERS OF THEIR SEMEN 


Yang Shangchuan Ji Weizhi Chen Jianchun Shang Enyuan Zou Rujin 
(Kunming Institute of Zoology, Academia Sinica 650223) 


Abstract 


An improved penile electroejaculation using absorbent cotton and aluminum as elec- 
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trodes to avoid the small superficial burns or more serious lesions was employed on the 
Rhesus monkey (Macaca mulatta). Tibetan macaque (M. thibetana) and Assamese macaque 
(M. assamensis) and the semen parameters of the animals was compared in the present 
study. The pattern of stimulation for ejaculation was stepwise and consecutive increasing of 
voltage. No penile burns or lesions resulted from the electroejaculation procedures. It was ef- 
fective to use the pattern of stepwise stimulation for the animals at the first on the penile 
elctroejaculation. Semen parameters of ejaculates obtained by the method from rhesus, 
Tibetan and Assamese macaques were as follows. semen volume(ml): 2.04 0.1. 6.32 1.1 
and 3.2+ 0.6; liquefaction(ml): 0.7+ 0.6, 2.1+ 0.4 and 1.7+ 0.3; concentration (> 
10°/ ml): 12.6+1.2. 45.64 5.6 and 11.5+0.9; coagulum liquefaction rate (%): 36.2+0.9, 
34.0+ 1.4 and 51.84 1.2, respectively. No correlation was established between the sperm 
number and the amount of coagulum or the volume of semen (r7= 0.079: 0.016; 0.094; and 
7 =0.064; 0.020; 0.072. respectively) in the three species. These results indicate that: 1) 
the improved penile electroejaculation is suited to rhesus monkey, especially to Tibetan and 
Assamese macaques with the rough penile surface; 2) The semen volume and sperm number 
of the Tibetan macaque are the largest in the nonhuman primates compared with the pre- 
vious reports. Its semen may be a good materials for study on spermatology. 

Key words Macaca mulatta. Macaca thibetana, Macaca assamensis, Electroejaculation. 
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